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Sissejuhatus

Eesmark

Narva karjaaris toimub pdlevkivi kaevandamine vaalmeetodil, kuid ee nihkudes 16una
suunas muutub eemaldamist vajav katend iiha paksemaks. Sellest tulenevalt muutub
pealmaakaevandamine iiha ebaratsionaalsemaks ning kasulikum oleks jatkata
allmaakaevandusega. Senises praktikas on Eestis podlevkivi allmaakaevandusi rajatud
paksu Ordoviitsiumi katendi kivimite alla. Narva karjaaris oleks allmaakaevanduse
rajamisel taiesti uus olukord, kuna suure osa katendist moodustavad kiillaltki pudedad ja

savikad Kesk-Devoni kivimid.

Kesk-Devoni Narva lademe puurimisel on seni puursiidamiku saagikus olnud kohati
aarmiselt madal. Kaesolev t66 ptitiabki uurida, kas maapdues leiduvat saaks kirjeldada
vaid gammakarotaaZi alusel, selleks et tulevikus asendada praegune vadheefektiivne
siidamikuga puurimismeetod slidamikuta puurimisega, mis oleks majanduslikult
ratsionaalsem. Sellel eesmargil piititakse t66s puuraukudest mdéddetud loodusliku
gammakiirguse alusel korreleerida puursiidamikud ja luua kogu uuringuala labildiget
kirjeldav keskmine gammakadver. Lisaks piititakse gammakarotaaZi andmetega seostada

paljandi kirjeldus ning sellest m66detud magnetiline vastuvétlikkus.

Uuringuala

Narva polevkivikarjdar asub Ida-Virumaal Illuka, Toila ja Vaivara valdade territooriumil
ning koosneb neljast maeeraldisest: Narva karjaar, Narva pdlevkivikarjdar II, Sirgala
karjaar, Sirgala II podlevkivi karjaar. Uuringualast 16unas asub Puhatu soo, ning koige
idapoolsemast puuraugust (PA-12) jaab Narva jogi ca 1 km kaugusele itta. Koige

ladnepoolsema ja idapoolsema puuraugu vahe on ca 15 km (Joonis 1).

Aasta 2014 marts kuni juuni viis OU Inseneribiiroo STEIGER uuringualal 14bi puurimisi ja
loodusliku gammakiirguse mootmisi. Aluspdhja kivimitesse puuriti 12 puurauku (PA-1 -
PA-12) (Joonis 1), millest tiheksas mdddeti loodusliku gammakiirgust. Lisaks tehti 6
Kvaternaari pinnasepuurauku (Q1 - Q6), mida antud t66 ei késitle. Gammakarotaaziks
kasutati seadmeid: Robertson Geologging 3-arm Caliper Sond with Natural Gamma

(pikkus: 2,12 m, diameeter: 38 mm), Robertson Geologging MicroLogger 2, Robertson



Geologging 150 m Mini Winch ja gamma-detektor 50 25 mm Nal(Tl) stsintillatsiooni
kristalliga. Looduslikku gammakiirgust mdddeti karotaazi kdigus iga sentimeetri tagant

(STEIGER 2014).

Gammakarotaazi mdoteseadme eripdrast tulenevalt ei vasta sondeerimissligavused
vahemikus 3 - 12 meetrit reaalsele siligavusele. Seega tuleb selle vahemiku
sondeerimissiigavustest lahutada parand, mis 12. meetri peal on 0, kuid kasvab
summeeruvalt tilespoole 0,05 meetrit iihe meetri kohta ning saavutab maksimumi 3
meetri juures, kus tuleb lahutada 0,45 m. Alates 12. meetrist edasi vastavad mdddetud

stigavused reaalsele siigavusele (STEIGER 2014).
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vaatluspunkt nimi piir

Joonis 1. Uuringuala paiknemine. Paljandi kirjeldamine tehti vaatluspunktides 1 - 7, mis asuvad 9.
transee lddneseinast.



Narva lade

Narva lade, mille paksus varieerub vahemikus 30  Tabel 1. Eesti Kesk-Devon. Kleesment &

o o . .. Mark-Kurik (1997) jargi.
- 109 meetrit ja kasvab Idunapoole, levib nii Ida- ark-Kurik (1997) jargi

kui Louna-Eestis. Narva lade jaguneb omakorda [LADESTIK|LADE [ALAMLADE
kolmeks alamlademeks: Vadja, Leivu ja Kernave Tarvastu
Arukila | Kurekiila
(Tabel 1) (Kleesment & Mark-Kurik 1997). Narva Viljandi
lade koos Parnu lademega settisid Kesk-Devoni c Kernave
o
ajastikul, Eifeliani eal vahemikus 393,3 - 387,7 g v
0 . [
miljonit aastat tagasi (Pdldvere 2014). < Narva |Leivu I
<
I
Vadja, kdige alumise alamlademe, stratotiiiip asub, Vadja
mitte vaga kaugel uuringualast kirdes, Gorodenka Pirnu Tamme
Tori

oja suudmes, kus selle kihi paksus on 16 meetrit.
Selle basaalse osa moodustab bretsa (Narva bretSa), mis koosneb domeriidist ja
sorteerimata korraparatutest dolomiidi tiikkidest. Alamlade on peamiselt 6hukeste
domeriidi, tumehalli kuni musta savi ja kollakas-halli dolomiidi, mis tihti sisaldab
kristallilise dolomiidi, kaltsedoni, piiriidi voi sfaleriidi sooni, kihtide kompleks

(Kleesment & Mark-Kurik 1997).

Jargmise alamlademe, Leivu, puhul on tegu peamiselt domeriidiga, mis on omakorda
jagatud neljaks kihiks (Valiukevicius et al. 1986, Kleesment 1995). Neist Kirde-Eestini
ulatuvad kaks iilemist. Altpoolt kolmas kiht koosneb hallidest aleuroliidi ja liivakivi
vahekihtidest ning neljas punakas-pruuni, lillakas-halli ja halli laigulisest massiivsest

savikast domeriidist (Kleesment & Mark-Kurik 1997).

Kodige lilemine alamlade, Kernave, koosneb juba peamiselt pruunikas-punasest ja hallist
lahtisest ning dolomiidiga tsementeerunud liivakivist, milles aleuroliidi, domeriidi ja savi

lisandid (Kleesment & Mark-Kurik 1997).

Ala geoloogiline arengulugu

Enne hilise Siluri - varajase Kesk-Devoni deformatsioone oli enamus Ida-Baltikast, kas
madal kontinentaalne merepohi voi kaldaldhedane tasandik, mistéttu meie aladel

markimisvaarsed pinnavormid praktiliselt puudusid (Puura et al. 1999). Ida-Euroopa



kraatoni Ordoviitsiumi ja Siluri kivimite kulutuslik reljeef arenes maismaa perioodil
hilises Siluris - varajases Kesk-Devonis. Maapinna kerkimine ja meretaseme regressioon
olid tingitud Iapetuse ookeani sulgumisest loodes (Phillips et al. 1976) ja Tornqvisti
ookeani sulgumisest edelas (Ziegler 1990; Schwan 1997). Just loode-kagu suunaline
kompressioon kallutas senist aluskorra kaldest tingitud settekivimite kerget
ldunasuunalist kallakust (0,15° - 0,19°) (Puura & Mardla 1972), lisanduvalt (0,1° vorra)
kagu suunas (Puura et al. 1999). Peale mereveetaseme langust algas aktiivne karstumine,
mille vorme on leitud isegi 50 meetri siigavuselt pdlevkivibasseinist (Gazizov 1971;
Heinsalu & Andra 1975). Osaliselt on tekkinud karstivormid ning neid tditvad savirikkad

setted sdilinud tanu Kesk-Devoni setete alla mattumisele (Puura et al. 1999).
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Joonis 2. Ordoviitsiumi tinapdevane pinnamood. Must punktiirjoon on Devoni leviala. P - Pandivere
korgustik, A - Ahtme kdrgendik ja I - Isuri kdrgustik Puura et al (1999) jargi. Valged ja punased ringid
margivad uuringuala puurauke ning vaatluspunkte.

Praeguseks on Ordoviitsiumi tasane merepohi erodeeritud neljaks eristuvamaks
pinnavormiks (Joonis 2): Pandivere korgustik (132 m timp) (Tavast & Raukas 1982),
Ahtme korgendik (79 m timp), Isuri kdrgustik (iile 130 m iimp) ning kahe viimase vahele
jadv Narva-Luga madalik (aluspohja kivimid 20-40 m iimp) (Tuuling 1988). Kui
korgustikud méangivad rolli ka praeguses pinnamoes, siis Narva-Luga madalik paistab
koige paremini valja kaardilt, mis kirjeldab Devoni lamamit (Joonis 3). Tegu on
kulutusliku mitte tektoonilise pinnavormiga, kuna palju uuritud pdlevkivikihindi

kaartidel madalikku enam ei leidu. Madaliku 16unapiiriks on jarsk Wesenbergi klint, mis



samuti asub pdlevkivikihindi tasemest korgemal. Kogu ala, mille madalaim punkt asub 20

meetrit alla praegust merepinda, on mattunud Kesk-Devonis (Puura et al. 1999).

Kesk-Devoni settimise ajal pidid kdérgustikud olema vahemalt samade suhteliste
korgustega, kui mitte korgemad. Voimalik, et Devoni kihid matsid enda alla ka eelpool
nimetatud korgustikud, kuid Fanerosoikumi jooksul need erodeeriti. Paremini sailisid
Ordoviitsiumi ja Siluri karbonaadid, mis olid kdvemad kui Devoni purdkivimid (Puura et

al 1999).

Devonit pole

——
e

Joonis 3. Devoni lamami absoluutkdrgused (m iimp ) Tuuling (1988) jargi. Must joon vastab Wesenbergi

klindi asendile. Sinine joon on tidnapdevane Narva jogi. Valged punktid on puuraugud, sinised
vaatluspunktid paljandil

Kogu Devonis mojutas settimist nii uuringualal kui lildse Balti basseinis Skandinaavia
Kaledoniidide areng. Balti bassein oli algul Kaledoniidide tagune bassein (Plink-Bjorklund
and Bjorklund 1999). Maestik saavutas oma kerke maksimumi hilises Vara-Devonis ja
varajases Kesk-Devonis (Roberts 2003). Vara-Devonis oli Balti basseini podhjaosa
kerkinud, suuresti oli tegu maismaaga, kus toimus erosioon (Kurss 1992, Paskevicius
1997), kuid ajastiku 16pus hakkas bassein taas vajuma (Plink-Bjorklund and Bjorklund
1999; Plink-Bjorklund and Bjorklund et al. 2004). Enamik Kesk-Devoni algust toimus Balti

~



basseinis suuresti terrigeenne sedimentatsioon, mis Eifeliani keskel asendus jarsult
karbonaatsega (Nikishin et al. 1996), mille algust (ka Narva lademe) margib laialt levinud
bretsa kiht.

Transgressiooni kadigus settisid Narva regionaalsel ajal basseini darealadel kaasa-arvatud
uuringualal karbonaatide rikkad sabkha ja tdusu-mdona voondi setted, mis meretaseme
tousu jatkudes asendusid terrigeensete setetega (Tanavsuu-Milkeviciene et al. 2009).
Valdavate setete vahetumise tingis tdendoliselt tektoonilise reZiimi muutus sisemaal,
mille tagajdrjel liletas terrigeense materjali sissekanne suhtelise merevee tousu

(Tanavsuu-Milkeviciene 2009).



Metoodika

Andmete kogumine

Kirjeldamaks Narva
lademe labildiget  ja
viimaks 1dbi magnetilise
vastuvotlikkuse moo6tmisi,
tuli leida sobiv paljand.
Kdige puhtamateks ja
varskemateks paljanditeks
oleksid astangud
transeede ldunapoolsetes
otstes, kust draglain ehk
mehhaaniline

heitkoppekskavaator on
varskelt eemaldanud
16hatud katendi (Foto 1).
Samas on tegu
kirjeldamiseks ebasobivalt
korge (15 - 20 m), seinaga.
Seega oli vaja leida

ligipadsetav paljand,

Foto 1. Uheksanda tran$ee 1dunapoolses otsas asuv varske paljand.

R s L L

Foto Hardi Aosaar.

milleks osutus 9. tranSee lddneseinas asuv kaldtee (Joonis 1; 4).

Kirjeldamiseks sobivate 1dikude valimisel tuli leida paljandis ldbivalt esinevad

omanaolised litoloogilised markerkihid, et valtida samade kihtide mitmekordset

kirjeldamist voi kirjeldamata jatmist. Kokku valiti kogu paljandi kirjeldamiseks 7

vaatluspunkti (Tabel 2). Kuna tegu polnud sama varske paljandiga kui transeede

16unapiiril, siis kirjeldatav 16ik puhastati ning kihtide paremaks eristamiseks niisutati.

Kogu kirjeldatud paljandi korguseks saadi 12,53 meetrit.



Magnetiline vastuvétlikkus

Magnetilist vastuvotlikkust moddeti samadest Tabel 2. Paljandi kirjeldamiseks valitud
vaatluspunktid.

vaatluspunktide (1-7) 16ikudest, mida ka kirjeldati.
punkt | pikkus |koordinaadid

1 2,03 E00716453 N06570605
1,68 E00716456 N06570623
0,85 E00716454 N0O6570675
191 E00716451 N0O6570693
1,97 E00716460 N06570731
1,09 E00716467 NO6570750
3,00 E00716470 NO6570771

Mo6tmisi viidi 1dbi seadme Bartington MS3

sensoriga MS2E (seeria 412). Parima tulemuse

saamiseks peaks mdotmist ldbi viima siledal pinnal,

et sensori pinnal (ring labimddduga 2,5 cm) oleks

kivimiga maksimaalne kontakt. Valitingimustes on

N([ojun|b|lWwW(N

selliste pindade leidmine Kkeeruline. Seetdttu
puhastati paljandid hoolikalt, otsiti silma jargi kdige siledamad pinnad, samal ajal jalgides,

et esindatud oleks kaik labildikes esinevad kihid. Seejarel viidi labi m6dtmised.

Joonis 4. Kuvatdomme 3D mudelist 9. tranSee servas asuvale kaldteele (kollane punktiirjoon), millelt
valiti paljandi kirjeldamiseks 7 vaatluspunkti. Kaldtee tduseb lduna suunas. Mudel Marko Kohv.

Seade sooritab mdotmisi ja salvestab tulemusi iga 0,1 s jarel. Iga kdrguspunkti kohta
paljandis mdddeti esmalt tausta hoides sensorit ~10 s paljandist ~1 m kaugusel , 6hus®,
seejarel paljandil mdoddetaval kohal. Peale andmete valiarvutist allalaadimist ja
konverteerimist jarjestati mootmistulemused kronoloogiliselt ning joonistati graafik
(Joonis 5), mille madalad vaartused esindavad enamasti mdotmisi ,,6hust” ja suuremad
vaartused mootmisi kivimilt. MOGtmiste eristamine ja kivimitele vastava magnetilise
vastuvotlikkuse vaartuste lugemine toimus visuaalselt. Kuna paljandi mé6tmisi ei viidud

labi jarjepidevalt, arvutati punktidele keskmised korgusandmed. Selleks jagati
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moodistatud 16igu pikkus paljandist voetud mdotmiste arvuga. Kogu paljandi keskmiseks

mootmiste kdiguks oli 2,8 cm.
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Joonis 5. Magnetilise vastuvétlikkuse graafikud, millelt loeti vastuvétlikkuse vaartused. Ulemised tipud
on moddetud paljandist ja alumised ,6hust”. 1. viga madala magnetilise vastuvotlikkusega kivim, 2.
Kunstlik anomaalia, mille pdhjuseks on sondi puhastamine savist.

Puursiidamike kirjeldamine

Peale puurimisi andis OU Inseneribiiroo STEIGER Eesti Energia AS-le iile 12 puuraugu
stidamikud, mis asusid kdesoleva t66 teostamise ajal Narva polevkivikarjaari laoruumis.
Kirjeldamiseks valiti védlja suurema saagikuse ja rohkem Kesk-Devoni kivimeid sisaldavad
puursiidamikud: PA-12, PA-10, PA-8, PA-6 ja PA-3. Antud t66 kaigus koostatud
litoloogiliste kirjelduste aluseks kasutati OU Inseneribiiroo STEIGER poolt puurimise

kaigus koostatud iildistatud puursiidamike kirjeldusi.

11



Gammakarotaazi ja magnetilise vastuvotlikkuse andmete t66tlemine

Karotaazi kdigus toimusid modtmised iga 1 cm jarel, mistdttu toorandmete alusel
koostatud gammakarotaaZzi graafikud on kérge andmetihedusega ja amplituudilt
muutlikud (Joonis 6). Sellest tingitud sakilisus raskendab erinevate puuraukude gamma-
graafikute omavahelist visuaalset vordlemist. Leidmaks puuraugust méddetud loodusliku
gammakiirguse iildisemaid trende, oli vaja algandmeid keskmistada. Keskmistamiseks
kasutati vabavaralist rakendust ,SignProc“. See tarkvara on peamiselt mdeldud
magnetomeetriliste andmete filtreerimiseks, kuid mitmed t66tlemisviisid on kasutatavad

ka teist paritolu andmete puhul (Cooper 1999).

API
200 -

175 - ﬂ

150 -

125 -

100 -

75 -

50 -

25 : : : ! f ! ! ! ! f ! ! ! ! |
10 15 20 25m

Joonis 6. Keskmistamine. PA-11 originaalandmetest gamma-kdver (punane) ja keskmistatud fc=15,
k=100 (must).

Gammakarotaazi andmete to6tlemiseks otsustati kasutada Low Pass filtrit. Selle kdigus
rakendatakse Fourieri pooret andmete teisendamiseks nende sagedusspektrit
iseloomustavaks funktsiooniks ning seejarel eemaldatakse ebavajalikud sagedused.
Selleks, et sageduste eemaldamise jarel jadksid muutused voimalikult sujuvad, kasutab

SignProc eksponentsiaalset funktsiooni:

12



juhulkui f < fo - A'(f) = A(f) * 1,0;
juhul kui f < f. A'(f) = A(f) x e KU=1e),

kus fc = eemaldatav sagedus ja k = horendusfaktor. Viimasest oleneb kui jarsk
eksponentsiaalne langus on (Cooper 1999). Koigi uheksast puuraugust mdodetud
gammakarotaazi andmete tootlemiseks valiti eemaldatavaks sageduseks 15 ja

horendusfaktoriks 100.

Jargnevalt tekitati iga puuraugu kohta uus keskmistatud graafik. Eesmargiks oli kdigi
puuraukude gammakoverad korreleerida ja luua uuringuala looduslikku gamma-

kiirguse labilbiget kirjeldav keskmine kover (edaspidi ,superkover®).

Paljandist m66detud magnetilise vastuvotlikkuse andmete to6tlemiseks kasutati samuti
Low Pass filtrit. Erinevalt gammakarotaaZzi andmetest valiti magnetandmete puhul
eemaldatavaks sageduseks (fc) 20. Horendusfaktor jai samaks (k) 100. Lisaks lasti
programmil andmete salvestamisel luua uus kérgusskaala, mis arvutas andmepunkti iga

paljandi sentimeetri kohta, et andmed oleksid gammakarotaaZi andmetega tihilduvad.

Korreleerimine ja andmebaas

Looduslikes tingimustes ei toimu settimine basseini erinevates kohtades iihesuguse
kiirusega, olles tingitud pinnamoest, vete liikumisest, basseini sligavusest, setitatava
materjali hulgast jne. Seetdttu voivad settekivimite kihtide paksused ja ka litoloogiline

koostis olla lateraalselt muutlikud (ehk puursiidamike vordluses varieeruda).

Niinimetatud superkdvera loomiseks viidi kdigi puuraukude gamma-koverate graafikud
lihele tasemele. Selleks loodi uus siigavusskaala. Seejarel otsiti markerkiht (silmatorkav
sarnane muster), mis esineks véimalikult paljude puuraukude gammalogides. Nihutades
puuraugu andmeid uue siigavusskaala suhtes tles vo6i alla, viidi koigi kodverate

markerkihid iihele tasemele.

Vordsustamaks puuraukude erinevaid kihtide paksuseid tuli moningaid koveraid
venitada voi kokku pressida. Selleks vorreldi koveraid visuaalselt ja tehti kindlaks

muutmist vajavad 16igud, mille jarel korrutati antud l6igu siigavusskaala punktid labi

13



kordajaga (enamasti vahemikus 0,97 - 1,06; iihe korra 1,2 ja 1,3). Peale korrutamist
nihutati 16igu gammakarotaazi andmeid kas iiles- voi allapoole, et 16ik korreleeruks teiste

puuraukude kdveratega.

Kui mone 16igu venitamise véi kokku pressimisega ei saavutatud korreleerumist teiste
koveratega, siis jdeti monede loikude vahele tiihimikud, mis iseloomustavad, kas
setteliinka voi erodeeritud kihti. Kdige paremaks nditeks on Kvaternaari ja Kesk-Devoni

vaheline liink.

Peale keskmistatud gammakoverate omavahelist korreleerimist seoti uue
sugavusskaalaga omavahel koigi puursiidamike kvantitatiivsed nditajad. Saamaks ka
kirjeldused samale stigavusskaalale, et kontrollida kas ka siidamikud korreleeruvad, seoti

iga puursiidamiku originaal kérgustega kirjelduste tabelid (Joonis 7).

position PA-11 kirjeldus
position_alg Sugavus,
position_valem

position_arvutatud Puurimise jooks/tdste
PA-11_Orig#Position Saagis (m)

4

keskmistatud_NGAM SaagisSe_Materjali litoloogiline kirjeldus |+
origENGAM

Joonis 7. Andmete sidumine Accessis PA-11 naitel:

positon - position - uus kdrgusskaala;

pall - position_arvutatud - gammaandmete korreleerimiseks arvutatud uued korgusandmed;
PA-11_kirjeldus - Siigavus - puursiidamike kirjelduste siigavusandmed.

Kui koigi puuraukude andmed olid omavahel seotud, sai uue siigavusskaala iga
sentimeetri kohta arvutada koigi puuraukude gamma-andmete originaalvaartustest
keskmise vaartuse. Tulemuste alusel oli voimalik joonistada uuringuala keskmist

labildiget kirjeldav superkdver.

Paljandist moddetud magnetilise vastuvétlikkuse keskmistatud kover viidi samuti uuele
sltigavusskaalale ning korreleeriti kdigi gammakarotaazi graafikutega. Selleks kasutati
samasuguseid votteid nagu gamma-andmete puhul (venitamine, I6ikamine jne). Niiiid oli

voimalik siduda kdigi puurstidamike andmed paljandist saadud andmetega.
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Tulemused

Paljandi kirjeldamine

Terve paljandi kirjeldus koostati 7 vaatluspunkti pdhjal (Joonis 1; 4; Tabel 2). Lisaks oli
voimalik tdiendava materjalina kasutada Marko Kohvi poolt fotogrammeetriliselt loodud
3D mudelit karjaari ldunaseina labildikest (Joonis 9A;B). Sellelt mudelilt moddistati
kihtide suhtelised korgused bretSa pealse pinna suhtes, mida oli voimalik vérrelda 9.

tranSee ladneservas kirjeldatud 7 vaatluspunkti tulemustega (Joonis 8).

Altpoolt algab Narva lade omale tiilipilise bretSa kihiga, mida kirjeldati 7. vaatluspunktis
(Joonis 8; Joonis 9A;C). Sellest tilespoole jargneb tumehallide kuni mustade, sinakate,
lillakate ja punakas-pruunikate savide, domeriitide ja hallikate kuni punakas-pruunikate
dolokivide kihtide kompleks. Kihtide paksused on muutlikud ning esmapilgul moned
paksud karbonaatsemad kihid sisaldavad tegelikult vaga ohukesi (2-5 cm) savikaid
vahekihte (Joonis 8, vaatluspunktis 5 vahemikus 6,5 - 7,4 m; Joonis 9A, vahemik 4,74 -
5,71 m).
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@ Dolokivi

Punakas savi

7 Dolokivi kihid, mille vahel on 2-5 cm
Dolokivi savikihid
Sinakas punane savi/domeriit, millest 7
ilemine osa sinisem
Dolokivi 15

Punakas savi

i Domeriit/savi

Dolokivi
- Sinakas savi/domeriit 8
Dolokivi
: Savi
Sinakas savi Rooste punakas dolokivi, mis pude ja
Dolokivi | Savi mure. Veidi bretSastunud.
.:.:.:.:-: Dolokivi, mis varvuselt punakas
o= ¢ i roosteplekkidega
i E Punakas mure dolokivi
Savi domeriidi (?) mugulatega. Savi
Konkretsioonide osakaal 70% 9 | 6 [E====] Punakas domeriit

Hall savi (kohati dolokivisem)

Savi domeriidi (?) mugulatega. Mugulad
Umarad ja véaiksemad 2-4cm. 95% savi ja rrrrd Punakas dolokivi

5% konkretsioonid. Savi tumedam | Savi (sisaldab taas dolokivi
sinakas/punakas. mugulaid)

Dolokivi 4
Sinakas savi. Alusmises osas vaikesed
mugulad, mis vdiksemad kui Glemises. 10

Punakas dolokivi

Dolokivi. All must savi.

Kuiv ja kompakteerunud savi (kdva). Savi
Vérvuselt helesinine/lillakas. Alumises I 20|C_>kIVI
avi

osas erisuuruses mugulad diameetriga ]
15-20cm

Punakas dolokivi, mis sisaldab

.. . . savikamaid vahekihte
Domeriit, mille savikus on vahelduv.

7
11 -
Dolokivi Savi
Pruunikas kuiv savi
Punakas "kruusa taoline" dolokivi
Domeriit klibu
Vahelduvad savi (30%) ja dolokivi kihid Véga tume (orgaanika rikas?) savi
(70%) . e Hallikas savi
Domeriit
Savi 12 Domeriit/dolokivi, mis altpoolt savikam

Savi dolokivi mugulatega. Savi
domineerib

Helehall tikiline lubjakivi. Bretsa

Dolokivi

Savi/domeriit
Dolokivi

Savi/domeriit. Kui savi, siis tugevalt 4
kompakteerunud ja kuiv
1 Dolokivi

) S 1,000 A Wlice e SR S
Joonis 9. Paljand. A ja B - kihtide kdrgused bretSa pealse pinna suhtes (mddtmised 3D mudelilt) Marko Kohvi mudeli jargi. Valge joon on
superkdver. C - bretSa vaatluspunktis 7, D - kdsipala lihv Narva bretSast, mis périneb Sirgala karjaarist (Eesti geokogud (2006) , GIT 398-826).

13 -
Joonis 8. Paljandi litoloogiline kirjeldus. Kdrgused on paljandi vaatluspunkti 1 iilemisest
servast.



Magnetiline vastuvotlikkus

Peale kirjeldamist moddeti vaatluspunktides 1-7 magnetilist vastuvotlikkust. SI

siisteemis magnetilisel vastuvotlikkusel {ihikut ei ole ning tulemused esitatakse kujul

*10-6 SI. Paljandil jaid mootmistulemused vahemikku -10 kuni 200*10-¢ SI. Kontrollimaks

magnetilise vastuvotlikkuse usaldusvaarsust tehti ka iiks kontrollmddtmine, mille kdigus

moodeti lihte stratigraafilist taset erinevates vaatluspunktides.

Kuuenda vaatluspunkti
kirjeldatud  16igu  kohalt
moodeti magnetilist
vastuvotlikkust 1,35 m
pikkusel 16igul. See kaik
kopeerib suurt osa
stratigraafilisest tasemest,
mida  moddeti  viiendas
vaatluspunktis (Foto 2; Joonis
10). Modlemad mdotmised
naitavad suurt sarnasust
(Joonis 10). Kaks graafikut
asuvad samal magnetilise
vastuvotlikkuse skaalal.
Kontrollméddistamise

korgusskaala on vorreldes
viienda vaatluspunkti
moodistamisega veidi kokku

surutud. Graafikute vaikesed

Foto 2. Kontrollmdddistus. Vaatluspunktis 6 kirjeldatud 16igu
kohal asuv kollane nool markeerib kaiku, mis osaliselt kopeerib
5. vaatluspunkti méddistatud 16iku.

erinevused on toendoliselt tingitud erinevatest kihi paksustest. Suurimaks erinevuseks

voib valja tuua vastuvotlikkuse tippude erinevad amplituudid, kuid see vib olla tingitud

valitingimustes sooritatud moodtmistest (paljandi médtmispunktide ebatihtlane pind).
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Joonis 10. Magnetilise vastuvotlikkuse kontrollmdddistamine. Sinine joon on mdddistatud 5.
vaatluspunktis ja must katkendjoon 6. vaatluspunktis, kuid kirjeldatud 16igu kohalt ehk kopeerides
suuresti 5. vaatluspunkti mdodistust. Modlemad koverad on keskmistatud f=72 ja k=100.
Kontrollméddistuse kdverat on kokku pressitud.

Paljandi kirjelduse ja magnetilise vastuvotlikkuse korvutamisel on hasti naha, et
savikamad kihid annavad kérgemaid vaartuseid ja dolokivisemad madalamaid (Lisa 1, A
ja B). Samuti ilmneb trend, kus paljandi ca 6,5 meetrist iilespoole esinevad kérgemad
vaartused (enamasti vahemikus 50 - 100*10-¢ SI) ja suuremad amplituudid kui alumises
osas (enamasti vahemikus 0 - 75*10-¢ SI) (Lisa 1, A ja B). BretSasse joudes amplituudid

stabiliseeruvad, jaddes 0*10-¢ SI 1ahedale.
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Gammakarotaaz

Gammakarotaazi andmed on valjastatud American Petroleum Institute (API) iihikutes, mis
on defineeritud ja kalibreeritud Houstoni Ulikooli etalonpuuraugus. Antud t66s kasutati

skaalat vahemikus 0 - 200 APL

Kuna kaesolev t66 uurib peamiselt Narva ladet, siis keskendutakse gamma-graafikutega
peamiselt aluspdhja erinevate kivimikihtide eristamisele ja nende kontaktile Kvaternaari
setetega. Seetdttu on gamma-kdverate llemine Kvaternaari osa suuresti vilja jaetud.
Koigi korreleeritud koverate puhul asub Kvaternaari-Devoni piir orienteeruvalt 4 meetri

juures.

GammakarotaaZi andmed péarinevad 9 puuraugust: PA-1, PA-2, PA-3, PA-6, PA-7, PA-9,
PA-10, PA-11 ja PA-12 (Joonis 1; 11). Koik andmed keskmistati ning nende pohjal loodi
kéverad. Uheksast koverast seitsmel (PA-3, PA-6, PA-7, PA-9, PA-10, PA-11 ja PA-12)
leidus iseloomulik muster, kus kahe laia korge vaartusega tipu vahel asub laiem madalate
vaartustega 16ik, milles kuue puhul (va PA-9) oli omakorda iiks kdrgema vaartusega tipp
(Joonis 12, Marker A). Kahe kdige ladnepoolsema puuraugu (PA-2 ja PA-1) (Joonis 1; 11),
kus selline muster esile ei tulnud, korreleerimiseks kasutati markerit B (Joonis 12).
Ulejaanud tippude korreleerimiseks tuli kéveraid vajadusel 1digata, venitada vai kokku

pressida.
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jandist mdddetud magnetilise vastuvotlikkuse koveraga. Korreleer
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[ga siigavusskaala vaartuse kohta

arvutati sellele vastavate
gammakarotaaZzi algandmete pdhjal
keskmine vaartus, millest joonistati
kogu uuringuala keskmist labildiget
iseloomustav kdover ehk superkdver

(Joonis 12; 13).

Superkdvera alguses (vahemik 25-
23,5 m) on tegu vaikese amplituudi ja
vorreldes

ilejadanud  kdveraga

suhteliselt madalate vaartustega.
Sellesse vahemikku jaab bretSa kiht
ning tdendoliselt ka Devoni ja

Ordoviitsiumi piir.

Vahemikus 23,5 - 14 m esinevad
suured amplituudid ning kd&vera
koige korgemad (iile 150 API) ja
koige madalamad (alla 50 API)

vaartused.

Vahemikus 14 - 4 m on amplituudid
vaiksemad kui eelnevas 16igus ning
vaadrtused jaavad 100 API lahedale.
Ulemises osas vairtused langevad,
kuid enne 4. meetrini joudmist taas

tousevad veidi.

Neljandal meetril asub Kvaternaari
ja Devoni piir, mida margib veidi

korgem positiivne tipp. Sellest

korgemale jaav kovera osa on pea
kuna

olematu amplituudiga,
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Joonis 13. Uuringuala kirjeldav keskmine kdver ehk

superkdver. Punasega
karotaazide keskmine

margitud  koigi
ja musta punktiirjoonega

keskmine, milles on arvestamata PA-2 ja PA-1.

gamma-
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gammakdveraid selles vahemikus enam ei korreleeritud ning erinevad tipud on teineteist

valja taandanud.

Lisades (2-10) on iga puuraugu kohta eraldi kokkuvote, kus on esitatud toodeldud
gamma-kdver, sellega seotud puursiidamike kirjeldused koos puurimise tdste ja
puursiidamiku protsentuaalse saagikusega. Puurseadme iihte kdiku maa sisse ja iiles
tagasi ning selle kdigus saadavat puursiidamikku nimetatakse tiheks jooksuks voi tdsteks.
Puursiidamike PA-11, PA-9, PA-7, PA-2 ja PA-1 kirjeldused périnevad OU Inseneribiiroo
STEIGERILT.

Korreleerimise kontroll

Puuraukude gamma-kdverate omavaheline korreleerimine sooritati vaid karotaaZi
andmete pohjal. Selle kdigus ei kasutatud siiddamike kirjeldusi. Ainuke stratigraafiline piir,
mis tile vaadati oli Kvaternaari-Devoni omavaheline piir, mis jaab uue stigavusskaala jargi
4. meetri juurde. Hiljem korreleeriti gamma-koverate jargi ka magnetilise vastuvotlikkuse
kover. Korrelatsiooni kontrolliks vorreldi omavahel kéiki puursiidamikke ja paljandi

kirjeldust.

Marker A

Uue stigavusskaala jargi on vahemikus 18-19 meetrit hasti ndha tihist mustrit (Joonis 12,
Marker A), kus tegu madalate vaartustega, mille keskel on iiksik kdrgema vaartusega tipp.
Paljandis on selles vahemikus naha hallikas-pruunikat paksemat dolokivi kihti, milles
savirikkamad vahekihid (Joonis 8, vahemik 6,5 - 7,5 m; Joonis 9A, vahemik 5,71 - 4,74 m;
Lisa 1, vahemik 6,5 - 7,5 m). Puursiidamikest voib samast vahemikust leida sarnaseid

kirjeldusi (Joonis 14):

PA-12 jooks 14 Stidamikusaagis 50%_Hallikas-pruunikas savi, pruunikas dolokivi,
milles savi vahekihid (lainjad ja kaldkihilised), alumine 15 cm

hallikas savi.

PA-11jooks 11 Stidamikusaagis 45%_Valdavalt doloKkivi, savi vahekihtidega (savi

valjapestud), tumesinine, kova savi.
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PA-10 jooks 13

jooks 14

PA-9 jooks 20

PA-7 jooks 17

PA-6 jooks 17

PA-3 jooks 12

Stiidamikusaagis 63%_Dolokivi savi vahekihtidega, sinakas-hall

kuni punakas-pruun.

Stidamikusaagis 45%_Helehall dolokivi, milles kitsad savirikkamad

tumedamad sinakas-hallid savi vahekihid.

Stidamikusaagis 31%_Savi, tumesinine, tihe, iiksikute dolokivi ja
pruuni savi vahekihtidega (valdavalt pruun savi, dolokivil on

punakas-pruunid laigud).

Stidamikusaagis 68%_Dolokivi, hall, esineb punakas-pruune

savikamaid vahekihte ja tsoone.

Stidamikusaagis 53%_10 cm punakas hall dolokivi, 20 cm punakas
savi, 35 cm punakas dolokivi (alguses tumepunane kiht 5cm) ja 10

cm sinakas savi (domeriit).

Stidamikusaagis 30%_Ulemine 5 cm savi. Muidu doloKivi rohkete

savi vahekihtidega, hall kuni punakas-pruun.

PA-2 Siigavusskaala vahemikus 18 - 19 m otsitavale kirjeldusele vastavaid kivimeid ei

leitud. Sarnased kihid esinesid hoopis meeter kdrgemal jooksudes 10 ja 11:

jooks 10

jooks 11

PA-1 jooks 11

Stidamikusaagis 38%_Dolokivi savi vahekihtidega, hall kuni

punakas-pruun

Stidamikusaagis 55%_Valdavalt savi, kova, ulaosas dolokivi

tilkkkidega, sinakas-hall.

Stidamikusaagis 20%_Valdavalt dolokivi, hall kuni punakas-

pruun, savi vahekihtidega.
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PA 3 ]ooks 12.

Joonis 14. Marker A puursiidamikes. Huvipakkuv jooks/tdste on margistatud kollase kastiga.
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Marker C

Uue sligavusskaala jargi on vahemikus 22,5 - 24 m hasti ndha iihist mustrit (Joonis 12,
Marker C), kus kdverates esineb liksik madal tipp. Paljandis annab selle madala tipu savi
kihi all iiks punakas ,kruusa taoline“ dolokivi klibu, millele jargneb vaga tume savi,
hallikas savi, hallikas domeriidi/dolokivi kiht ning helehall bretSa (Joonis 8, vahemik 11 -
12,5 m; Joonis 94, vahemik 0,99 - (-1,09) m; Lisa 1, vahemik 11- 12,5 m). Puursiidamikes
esineb selles vahemikus olukord, kus pruunikad dolokivi, selle klibu, halli ning musta savi
ja domeriidi kihtide jarel algab hele kuni tumehall lubjakivi v6i dolomiidistunud lubjakivi

kiht (Joonis 15):

PA-12 jooks 17 Stiidamikusaagis 44%_10 cm punakaspruun dolokivi, 40 cm
punakas-pruunikas dolokivi klibu, 15 cm musta ja halli dolokivi savi

segu, 15 cm helehall dolokivi (bretSa pealne?)

jooks 18 Stidamikusaagis 100%_Lubjakivi tiikid, valkjas-hall. Pruunikad
vahekihid. Vahepeal esineb must kiht.

PA-11 jooks 13 Stidamikusaagis 22%_Valdavalt dolokivi, savi vahekihtidega (savi
valja pestud)

jooks 14 Stidamikusaagis 31%_ Lubjakivi polevkivi vahekihtidega.

PA-10 jooks 20 Stidamikusaagis 30%_Savi (suur osa lainud), kastis pruunid dolokivi

tiikid, milles omakorda punakad vahekihid.

jooks 21 Stidamikusaagis 100%_10 cm tumepruun/mustjas
lubjakivi/dolokivi, 25 cm helehall kuni pruunikas lubjakivi/dolokivi

ning alumine 5 cm mustjas savi.

PA-7 jooks 20 Stidamikusaagis 35%_Savi, kdva, sinakas-hall kuni punakas-pruun.

Alumises osas ~0,10 dolokivi/lubjakivi, valkjas-hall

jooks 21 Stidamikusaagis 100%_Lubjakivi, valkjas-hall. Alumises osas ~0,30

pruun polevkivi vahekiht.
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PA-6 jooks 20

jooks 21

PA-3 jooks 15

jooks 16

PA-2 jooks 15

jooks 16

PA-1 jooks 14

jooks 15

Stiidamikusaagis 35%_Dolokivi savi vahekihtidega, savi punane,

dolokivi hall (savi vdljapestud). Ndha katkestuspinda.

Stidamikusaagis 100%_Ulevalt: 40 cm tumehall dolokivi punaste
peenikeste savi vahekihtidega, 130 cm helehall dolokivi (lubjakivi?)
tumedate vahekihtidega, 16pus must kiht ja siis 70 cm tumehall

lubjakivi.

Stidamikusaagis 63%_10 cm savi, 50 cm dolokivi savi vahekihtidega,
20 cm vaga tume savi, milles dolokivi vahekihid ning alumine 30 cm

hallikas/punakas kruus (savi?)

Stidamikusaagis 65%_60 cm pruunikas dolokivi savi vahekihtidega.
(D/O piir?). Jargnevalt dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall

punakate viirgudega
Stidamikusaagis 50%_Dolokivi savi vahekihtidega, pruunikas-hall
Stidamikusaagis 100%_Dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall

Stiidamikusaagis 27%_Dolokivi savi vahekihtidega, hall kuni

punakas-pruun

Stidamikusaagis 59%_10 cm dolokivi savi vahekihtidega. (D/O piir?).

Jargnevalt dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall
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PA-3. Jooks 15 ja 16.

Joonis 15. Marker C puursiidamikes. Huvipakkuv jooks/tdste on margistatud kollase kastiga.
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Arutelu

Kdesoleva too kaigus piiliti korreleerida madala saagikusega puuraugud gammakarotaazi
alusel ning piitida neid siduda paljandist m6odetud magnetilise vastuvotlikkuse ja

litoloogiliste kirjeldustega.

Korgem looduslik gammakiirgus viitab peamiselt suuremale savi sisaldusele.
Tavaparaselt kaasneb saviga ka kdrgem raua sisaldus, mis nagu orgaaniline materjal seob
hasti radioaktiivseid elemente. Narva lademe kivimid on iildiselt orgaanikavaesed, kuid
looduslik gammakiirguse tase on kdrge ja tipriski stabiilse amplituudiga (Kleesment

2005).

Tulenevalt savide voimest siduda nii radioaktiivseid kui ferrimagnetilisi elemente
annavad gammakarotaaZi ja magnetilise vastuvotlikkuse modtmised savirikastest
kihtidest korgemaid vaartuseid kui naditeks dolokividest. Seetdttu oli vdimalik
korreleerida paljandist m6ddetud magnetiline vastuvotlikkus puuraukudest saadud
gammakarotaaZi tulemustega, viies koik andmed uuele tihisele siigavusskaalale. Gamma-
andmed viidi iihtsele skaalale koos puuraugu reaalsete puurimissiigavustega. Labi nende
oli véimalik uue skaalaga siduda siidamike litoloogilised kirjeldused. Samamoodi viidi
uuele skaalale magnetilise vastuvotlikkuse andmed koos algsete kdrgusandmetega ning

seelabi oli uue skaalaga voimalik siduda ka paljandi kirjeldused.

Korreleerimise aluseks olnud markerit (Marker A) kontrolliti puursiidamike ja paljandi
litoloogiliste kirjelduste omavahelisel kdrvutamisel uuel siigavusskaalal. Selle kaigus
ilmnes, et enamik puursiidamike ja paljandi litoloogilisi kirjeldusi asuvad sarnastel
tasemetel. Puursiidamike puhul oli raskendavaks teguriks puurimise viga madal
stidamiku saagis, mis ei véimaldanud uurida puurstidamike litoloogia ja gammakdverate
seoseid eraldiseisvalt. Peamiselt on puurimise kaigus siidamikest valja pestud savi,
mistottu oli kasulikum vorrelda kdverate madalamatele tippudele vastavaid Kkirjeldusi,

milleks on peamiselt puurimisele paremini vastupidavad dolokivi kihid.

Kontrolli kdigus ilmnes, et PA-2 stidamiku Kkirjeldus ei korreleeru teistega. Tapsemalt
vaadeldes tundub terve siidamik ca 1 meetri vorra teistest korgemal asuvat. Selle

anomaalia pohjuseid voib olla kaks:
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a) Teguon iihe kdige ladnepoolsema puurauguga (Joonis 1; Joonis 11), kus Narva lade
tasapisi vilja kiildub. Ohukest ladet kirjeldavat lithikest gamma-kdverat oli
keeruline teiste palju pikemate kdveratega korreleerida. Juba esimese iihise
markeri (Marker A) otsimisel esines probleem puuraukudega PA-2 ja PA-1. Teiste
sidamikega korreleeriti need kaks teise markeriga (Marker B), mille tulemusel
vois tekkida ebatdapsuseid. Valtimaks sellise probleemi kordumist peaks lithemaid
(naiteks Narva ladet alla 10 m sisaldavaid) koveraid ilildse mitte kasutama voi
korreleerima neid omavahel.

b) Tegu voib olla puurimise kdigus tekkinud veaga. Suured kaod vdivad tekitada
segadust puursiidamike margistamisel. See tihendab, et gamma-andmed on diged,

kuid siidamikud asuvad valel stigavusel.

Superkdvera loomisel vdeti aluseks koik omavahel korreleeritud gammakarotaaZzi
tulemused ning arvutati nende pohjal keskmine kover. Kui kdverad on eelnevalt
omavahel korrektselt korreleeritud, siis annab selline meetod hea pildi uuringuala
keskmisest labiloikest. Uurimaks voimalike korreleerimisel tekkivate ebatdpsuste maoju,
mida eelmistes loikudes PA-2 naitel just Kkasitleti, uuringuala keskmisele ehk
superkoverale, arvutati see kaks korda. Esimene superkover koigi 9 puuraugu gamma-
andmete pohjal ning teise puhul jaeti vilja kahe kdige ladnepoolsema puuraugu (PA-1 ja
PA-2) andmed. Neid omavahel vorreldes (Joonis 13) on ndha, et iildisi trende ega
kihipaksuseid puuraukude PA1 ja PA2 kasutamine v&i mittekasutamine ei mdéjuta ning
madalate ja kdrgete vaartuste tipud jadvad samadele sligavustele. Vahest mdju on ndha

kovera amplituudidele.

Uuringuala keskmist kdverat ehk superkdverat vorreldi Marko Kohvi 3D mudeliga (Joonis
9A). Marker A ja C ning ilejaanu kover korreleerub vaga hasti paljandis esinevate
kihtidega, kus gammakovera madalatele vaartustele vastavad dolokivi rikkamad kihid

ning korgetele tippudele savikamad.

Magnetilise vastuvotlikkuse kdvera puhul oli margata trendi, et tilemise poole vaartused
on kdrgemad kui alumises pooles. Sellest tulenevalt vdib oletada, et paljandi iilemine pool
on monevorra savirikkam kui alumine. See véib viidata Narva lademe settimise ajal
jatkunud transgressioonile, mille kdigus asendusid karbonaatsemad setted

terrigeensemate setetega (Tdnavsuu-Milkeviciene et al. 2009). Kui otsida sarnast trendi
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gammakarotaazi andmetest, siis see nii silmatorkav ei ole. Pigem on gamma-andmetest
naha, et samast tasemest, kus kasvavad magnetilise vastuvotlikkuse vaartused, muutuvad
gammakoverate amplituudid monevorra stabiilsemateks. Alumise otsa suuremad
koikumised voivadki tingitud olla Narva aja alguse muutlikust settekeskkonnast, mil
settisid karbonaatide rikkad sabkha ja tousu-moona voéondi setted (Tanavsuu-

Milkeviciene et al. 2009).

Paljandi kirjeldamisel nahti peamiselt tumehallide kuni mustade, sinakate, lillakate ja
punakas-pruunikate savide, domeriitide ja hallikate kuni punakas-pruunikate dolokivide
kihtide kompleksi, mis algas altpoolt bretSa kihiga. Arvestades varasemaid Kkirjeldusi
(Kleesment & Mark-Kurik 1997) vdib oletada, et paljandis on ndha Narva lademe Vadja

alamladet.

Otsekorrelatsiooni mone paljandile lahemal asuva puurauguga ei olnud voimalik teha. PA-
8 puhul puudusid gammakarotaaZi tulemused ning PA-9 puurimisel jai puurseade kinni,
mille kittesaamise tulemusel ldks arvestatav osa siidamiku alumisest osast kaduma.
Lisaks sellele asub PA-9 piirkonnas (Joonis 11), kus Narva lade on tdendoliselt
intensiivsema erosiooni tulemusel marksa dhem (4,4 - 7,3 m vorreldes iimberkaudsete
puuraukudega vastavalt PA-8 ja PA-10) ja asendunud suuremas paksuses Kvaternaari

purdsetetega. Seetdttu on PA-9 puhul ka suur osa Narva lademe iilemist osa puudu.
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Jareldused

Gammakarotaazi kdverate omavaheline korreleerimine annab {ldiselt haid ja
usaldusvaarseid tulemusi, mille pohjal voib jareldada, et uuringualal leviv Narva lade on
lateraalselt ja litostratigraafiliselt iihtlane. Raskuseid tekitasid kdige ldanepoolsemad
puuraugud PA-1 ja PA-2, kus Narva lade esineb vorreldes teiste puuraukudega marksa
ohemalt. Sellest tulenevalt tuleks kaaluda, kas edaspidi iildse kasutada korreleerimiseks
lihemaid (naiteks Narva lademe paksus alla 10 m) puurauke voi piitida neid omavahel

korreleerida.

Uuringuala keskmise labildike kirjeldamiseks sobib korreleeritud koverate pdhjal
keskmise kdvera arvutamine. Antud meetod tolereerib ka iiksikuid gamma-koverate
korreleerimise kdigus tekkivaid ebatdapsuseid, mis ei mojuta kihtide asukohti, vaid
nendest parineva radiatsiooni keskmiseid vaartuseid, mis omakorda ei mojuta kihtide

lateraalse leviku hindamist.

Vaga hadid tulemusi andis paljandist moddetud magnetilise vastuvétlikkuse
korreleerimine gammakarotaazi tulemustega. Seetdttu on vdimalik paljandi
litostratigraafilist lilesehitust lile kanda naiteks vaikese saagikusega puursiidamikele voi
vajadusel kogu uuringualale. Andmete tipsuse ja usaldusvaarsuse tostmiseks voib

kaaluda magnetilise vastuvotlikkuse mootmist teistest selle piirkonna paljanditest.

Kdesolev t66 pohineb puuraukude andmetel, mis asuvad ida-lddne suunaliselt. Meetodi
taiendavaks kontrollimiseks peaks lisama ka pdhja-lduna suunalise puuraukude profiili

ja selle andmed, et oleks arvestatud ka selle suunaline lateraalne muutlikkus.
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Kokkuvote

Narva karjadris toimub polevkivi kaevandamine vaalmeetodil, kuid ee nihkudes l6una
suunas muutub eemaldamist vajav katend iiha paksemaks. Sellest tulenevalt muutub
pealmaakaevandamine iiha ebaratsionaalsemaks ning kasulikum oleks jatkata
allmaakaevandusega. Senises praktikas on Eestis pdlevkivi allmaakaevandusi rajatud
paksu Ordoviitsiumi katendi kivimite alla. Narva karjdaris oleks allmaakaevanduse
rajamisel taiesti uus olukord, kuna suure osa katendist moodustavad kiillaltki pudedad ja

savikad Kesk-Devoni kivimid.

Kdesolevas to0s kasutati Narva lademe lateraalse ja litorstratigraafilise leviku
kirjeldamiseks puuraukudest mdodetud loodusliku gammakarotaaZi ja paljandist
moodetud magnetilise vastuvotlikkuse omavahelist korreleerimist. Selle eesmargiks oli
uurida, kas oleks voimalik asendada praegune madala puursiidamiku saagikusega

puurimine hoopis siidamikuta puurimise ja gammakarotaaziga.

Too kaigus korreleeriti puuraugud omavahel vaid gamma-kdverate ja magnetilise
vastuvotlikkuse kdvera alusel ning loodi koigi puuraukude gamma-andmete pdhjal kogu
uuringuala kirjeldav keskmine gammakdver. Saadud tulemuse vastavust reaalsele
olukorrale maapdues kontrolliti paljandi ja puursiidamike litoloogiliste kirjelduste

vordlemisega.

Gammakarotaazi ja magnetilise vastuvotlikkuse kdverate omavaheline korreleerimine
annab iildiselt hdid ja usaldusvaarseid tulemusi, mille pdhjal voib jareldada, et uuringualal

leviv Narva lade on lateraalselt ja litostratigraafiliselt tihtlane.

Praeguse t60 andmete aluseks olevad puuraugud asuvad ida-ladne suunaliselt. Meetodi
tapsuse ja usaldusvaarsuse tostmiseks oleks soovitatav teha samasugune profiil ka pohja-

lduna suunaliselt.
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Summary

Geology of Narva stage in frontline of Narva open pit mine in autumn 2014

Oil shale mining in the Narva open-pit mine is steadily advancing towards south. That
causes a problem of caprock getting thicker because oil shale layers are slightly tilted to
the south as all sedimentary rock layers in Estonia. From one point it is not rational to
continue mining in open pit mine and more rational would be to switch to underground
mining. Today Estonian underground oil shale mines are under thick Ordovician
limestone. In Narva open pit mine big part of the caprock consists of argillaceous Middle-

Devonian rocks which would be totally new situation for underground mining in Estonia.

In this paper natural gamma ray logging data from boreholes and magnetic susceptibility
data measured from outcrop was correlated to describe lateral and lithostratigraphic
distribution of Narva formation. Purpose of this work is to study an option to replace core
drilling which has low yield in argillaceous Middle-Devonian rocks with cable tool drilling

and natural gamma ray logging instead.

Boreholes were correlated using only natural gamma ray and magnetic susceptibility logs.
Also an average gamma ray log was created to describe whole study area based on natural
gamma ray data from all boreholes. To verify that the correlation is corresponding to the
situation underground, lithology of correlated outcrop and drill cores were described and

compared.

Correlating boreholes on the basis of natural gamma ray and magnetic susceptibility logs
gives quite good and reliable results which allows to conclude that lateral and

litostratigraphic distribution of Narva formation in study area is constant.

Natural gamma ray data used in this paper is measured from boreholes which are located
more or less on the line from east to west. To improve the quality of the method it is
recommended to make same natural gamma ray correlation method on the profile from

north to south also.
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Lisa 1. *10°SI

.+ oldUS
50 0 50 100 150 200 ¢ wirie!

Dolokivi

Punakas savi

Dolokivi

Sinakas punane savi/domeriit, millest
tilemine osa sinisem
Dolokivi

Punakas savi

4 Dolokivi

Sinakas savi/domeriit

Dolokivi

Sinakas savi

Dolokivi

Savi domeriidi (?) mugulatega.
Konkretsioonide osakaal 70%

Savi domeriidi (?) mugulatega. Mugulad
Umarad ja vaiksemad 2-4cm. 95% savi ja
5% konkretsioonid. Savi tumedam
sinakas/punakas.

Dolokivi
Sinakas savi. Alusmises osas vdikesed
mugulad, mis vdiksemad kui Glemises.

Dolokivi. All must savi.

Kuiv ja kompakteerunud savi (kdva).
Varvuselt helesinine/lillakas. Alumises
osas erisuuruses mugulad diameetriga
15-20cm

Domeriit, mille savikus on vahelduv.

Dolokivi
Pruunikas kuiv savi

Domeriit

Vahelduvad savi (30%) ja dolokivi kihid
(70%)
Domeriit

Savi

Savi dolokivi mugulatega. Savi
domineerib

1
Dolokivi

Savi/domeriit
Dolokivi

Savi/domeriit. Kui savi, siis tugevalt
kompakteerunud ja kuiv
Dolokivi

A. Paljandi kirjeldus vorrelduna vaatluspunktides 1 - 4 magnetilise vastuvotlikkusega. Pidevjoon on
keskmistatud graafik, punktiir on originaal. Joonis jatkub jargmisel lehel.
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Savi
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r]Punakas "kruusa taoline" dolokivi
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T
% Viga tume (orgaanika rikas?) savi

Hallikas savi

w Domeriit/dolokivi, mis altpoolt savikam
. 4

DT T
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B, Paljandi kirjeldus vaatluspunktides 5-7 vorrelduna magnetilise vastuvotlikkusega. Pidevjoon on
keskmistatud graafik, punktiir on originaal.
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Lisa 2. PA-12

Tegu uuringuala kodige idapoolsema
puurauguga (Joonis 1; 11).

API
Loigatud kolmest kohast: 4,42 (8,25 Toste O 100 200 0
originaal siigavus), 12,60 (12,43) ja 21,70 e |
(21,37). - S 1
- 2
L ‘ S 3
N
— | 4
- 5
s - 6
84 Saagis %_Kirjeldus '
[t - 7
6 27%_Halli dolokivi ja savi vaheldumine. Ulemises i ] g =
otsas leida rabakivi tiikke. ] =
7 44%_Halli dolokivi ja savi vaheldumine i N 9 o
3 100%_Ulaosas dolokivi, alaosas savi, sinakas- 6 é E E
pruun, kdva. - 10
100%_Ulemine 5 cm savi, 15 cm helepruuni 7 < -
9 dolokivi, 15 cm punakas savi ja alumine 50 cm - 11
hall dolokivi. 8 -
82%_Dolokivi ja sinakas-pruuni kdva savi 9 i > 12
10 vaheldumine, mis allapoole ldheb heledamaks. . i
Ulemises otsas kaltsiidi pesad. 10 | = 13
84%_Ulemises 25cm helepruunikas dolokivi savi 1
11 vahekihtidega. Alumises osas valdavalt kdva 11 i < ] 14
tumehall savi. \ 15
100%_ Pruunikas-punane dolokivi savi )’, 1
12 vahekihtidega, alumine 40 cm tumehall/sinine 12 | < 16
kova savi. 7 1
13 67%_Dolokivi ja savi vaheldumine (savi on kdva, L < 17
tumesinine). Alumine 30 cm savi. 13 ]
50%_Hallikas-pruunikas savi, pruunikas dolokivi, L 18
14 milles savi vahekihid (lainjad ja kaldkihilised), 14 -
alumine 15 cm hallikas savi. - —— 19
100%_50 cm tumehall/sinakas savi, 30 cm _> -
15 pruunikas dolokivi, alumine 25 cm tumehall savi. 15 < 20
Vahel punakad/pruunikad vahekihid. > .
100%_40 cm pruunikas savi, milles dolokivi 16 3 21
16 kihid. (,kruusa taoline“ kiht?), 50 cm hall f 1
dolokivi, alumine 75 cm tume pruunikas-hallikas - z 22
savi, mille vahel helepruunid dolokivi vahekihid. 17 /’ A
44%_10 cm punakas-pruun dolokivi, 40 cm i 23
17 punakas-pruunikas dolokivi klibu, 15 cm musta i > 1 24
ja halli kivi savi segu, 15 cm helehall dolokivi
(bretsa pealne?) 18 | > ] 75
18 100%_Lubjakivi tiikid, valkjas-hall. Pruunikad 1
vahekihid. Vahepeal must kiht. || | 26
PA-12. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku kirjeldusega. Uhe tdste

tulemuseks on tihe puurimise kdigus saadud puursiidamiku intervall.
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Lisa 3. PA-11

meetrit

Toste
Gammakdverat on 16igatud kahest kohast: API
0 100 200
4,28 (8,11 originaal stigavus) ja 15,92 (15,38). 0
| | 1
Kirjeldus OU Inseneribiiroo STEIGERIt. {
] . 2
i : <2 3
1 i S 4
] . 5
] . 6
. 6 - 7
] . 8
| I \ 9

=
o

N
V\\/“\/r\l

=
=

Q
7 Saagis %_Kirjeldus | _ i —
18 g 0_ ) 9 q — 14
= —— : —— | I — |
6 79%_Dolokivi ja savi vaheldumine, tumesinine —
savi, kéva f
63%_Valdavat dolokivi, punakas-pruuni savi | | i 16
7 o S~
vahekihtidega 10 R
65%_Ulemises osas valdavalt dolokivi, | | i 17
tumesinine, kéva savi vaheldumine. Alumises
8 ~ . . A - 18
osas valdavalt kova savi, tumesinine kuni 11 2
punakas-pruun. | | | ~ 19
9 42%_Valdavalt dolokivi, savi vahekihtidega (savi —-S
valjapestud), beezikas-hall | | B e 20
10 100%_Dolokivi ja savi vaheldumine, tumesinine 12 \>
kova savi | | L < 21
11 45%_Valdavalt dolokivi, savi vahekihtidega (savi >
valjapestud), tumesinine, kdva savi | - L < 22
12 25%_Valdavalt dolokivi, savi vahekihtidega (savi 13 >
vilja pestud) | - - — 23
22%_Valdavalt dolokivi, savi vahekihtidega (savi z
13 rs
vdlja pestud) | A B ~ 24
14 31%_ Lubjakivi pdlevkivi vahekihtidega. 14
15 100%_Lubjakivi pdlevkivi ja mergli 1 i < 25
vahekihtidega | | 15 | 26

PA-11. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku kirjeldusega. Uhe tdste
tulemuseks on iihe puurimise kdigus saadud puursiidamiku intervall.
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Lisa 4. PA-10

Koverat 16igatud kolmest kohast: 4,25 (8,11 Téste O '16‘56 200
originaal siigavus), 8,39  (10,04) ja 13,80 < 0
(15,36). | i S .
pJ
. >
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9 dolokivi, milles pruunikad kihid. Alumine 50 cm hall | | 7 | 6
savi, milles 10 cm dolokivi vahekiht.
100%_Ulemine osa punakas savi, milles hallikad | | i \ 7
10 dolokivi vahekihid. Alumine 25 cm hall dolokivi, }
milles punakad savi vahekihid. | | i 8
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Néha katkestuspind voi kihiline sekundaarne | | i N 9
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12 86%_Va!davalt k(”)va"savi, milles dolokivi mugulad. | | 9 i > 11
Sinakas-hall, iilevalt heledam, alt tumedam. i
13 63%_Dolokivi savi vahekihtidega, sinakas-hall kuni | | 10 | > 12
punakas-pruun. S
14 45%_Helehall dolokivi, milles kitsad savirikkamad | | 197 | < 13
tumedamad sinakas-hallid savi vahekihid. {f
15 100%_Tumehalli (sinaka) savi klik.).u, milles kc“)ver.na}d 1 12 L ~— = 14
dolomiitsemad vahekihid <
16 100%_Savi kuni domeriit, sinakas-hall kuni | { 13 | S~ 15
tumesinine g"'
80%_Helehall dolokivi savi vahekihtidega | | 14 | 16
17 (tumesinine), sinakas-hall. Alumises otsas 8 cm X
sinaka savi kiht (iilejadnud téendoliselt dra pestud). | - 15 | 5 17
100%_Sinakas-hall domeriit kuni savi, keskelt 16 >
18 hallikam punakate vahekihtidega ja allé;r:snseii ;)k;r: 1 17 | E 18
449%_Algab halli dolokiviga, kuid ldheb jarjest | | - —— 19
19 savikamaks punakate vahekihtidega. Sinakas-hall 18 __)
tume savi, milles punakad kohad ja dolokivi | - - — 20
vahekihid, alumine 10 cm tiikiline punakas dolokivi. 19 \w
20 30%_Savi (lainud), kastis pruunid dolokivi tiikid, | - — 21
milles omakorda punakad vahekihid. <
100%_10 cm tumepruun/mustjas lubjakivi/dolokivi, | 20 I 22
21 | 25 cm helehall kuni pruunikas lubjakivi/dolokivi ning
alumine 5 cm mustjas savi. | - - 23
22 35%_Ulemine ots tumepruun savi. Alumises osas 21 2
lubjakivi fragmendid (bretsa?) | {1 22 - 24
78%_40 cm lubjakivi tiikid, mille vahel pruunikad
23 vahekihid. 25,50 peal on dolomiidistunud lubjakivi | - 25
. 23
vahekiht.
& - 26

PA-10. Keskmistatud ja Kkorreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku kirjeldusega. Uhe tdste
tulemuseks on iihe puurimise kidigus saadud puursiidamiku intervall.
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Lisa 5. PA-9

See puurauk on antud t66 kaigus uuritud
paljandile koige ldhem gammakarotaaZiga
puurauk (Joonis 1). Samas pole tegu hea
vordlusmaterjaliga kuna antud puuraugu
Narva lademe lilemine osa on suuremal maaral
erodeeritud kui teistel selle piirkonna
puuraukudel (Joonis 11) ning teadmata hulk
materjali alumisest otsast on
ebausaldusvaarne, kuna puurseade jai kinni.

Kirjeldus OU Inseneribiiroo STEIGERIlt.

Koverat 1oigati kahest kohast: 4,69 (13,92
originaal siigavus) ja 16,75 (19,21).

Toste

13

14

15

16

17

18

Saagis %_Kirjeldus

pruunid savi vahekihid

19

38%_Dolokivi, beez kuni hall, punaka varjundiga,

14 | 58%_Pruuni ja sinise savi ning dolokivi vaheldumine

dolokivi vahekihid

70%_Savi, tumesinine, Shukesed pruunid savi ja

16 vahekihtidega

100%_Dolokivi, tumesinise ja tumepruuni savi

17 vahekihtidega

30%_Savi, pruun kuni tumesinine, dolokivi

20

21

18 pruuni savi vahekihtidega

100%_Savi, tumesinine, tihe, iiksikute dolokivi ja

0

API
100

200

V\N\ ‘/\/\’V’\"

ainult dolokivi).

40%_Savi, tumesinine, tihe, iiksikute dolokivi ja

19 | pruuni savi vahekihtidega. Savi on véljapestud (kastis

dolokivil on punakaspruunid laigud)

31%_Savi, tumesinine, tihe, iliksikute dolokivi ja
20 | pruuni savi vahekihtidega (valdavalt pruun savi,

21 | 67%_Dolokivi savi vahekihtidega (savi vilja pestud)

PA-9. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku Kkirjeldusega. Uhe tdste

tulemuseks on iiks puuritud kdrnimaterjali intervall.
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Lisa 6. PA-7

Kover on 16igatud kolmest kohast: 4,30 (4,16
originaal siigavus), 9,20 (7,61) ja 13,80 (11,96).

Kirjeldus OU Inseneribiiroo STEIGERIlt.

[ )
:g Saagis %_Kirjeldus

h
7 80%_Savi, kdva, kuiv, sinakas-hall kuni punakas-
pruun, sisaldab dolokivi tiikke
8 Puursiidamikku ei ole. Puurimise jargi savi.
9 37%_Ulemises osas dolokivi, alumises osas savi,
kdva, sinakas-hall kuni punakas-pruun
10 100%_60 cm savi, kdva, punakas-pruun kuni
sinakas-hall. 10 cm dolokivi, hall.
11 100%_50 cm dolokivi, esineb savi vahekihte, hall. 70
cm savi, kdva, sinakas-hall, I6pus on dolokivi tiikid.
12 95%_Valdavalt savi, kova, sinakashall. All 10 cm
dolokivi
13 919%_Valdavalt dolokivi, hall. Alumises osas ~0,20
savi, kova
14 75%_Dolokivi, hall, punakas-pruuni savi
vahekihtidega
15 50%_Dolokivi, hall, sinakas-halli kova savi
vahekihtidega
16 72%_Dolokivi, hall, sinakas-halli kdva savi
vahekihtidega
17 68%_Dolokivi, hall, esineb punakas-pruune
savikamaid vahekihte ja tsoone
18 28%_Dolokivi, hall, punakas-pruuni savi
vahekihtidega
19 100%_Ulaosas savi, sinakas-hall. Alumises osas
punakas-pruun savi.
35%_Savi, kova, sinakas-hall kuni punakas-
20 pruun.Alumises osas ~0,10 dolokivi/lubjakivi,
valkjas-hall
21 100%_Lubjakivi, valkjas-hall. Alumises osas ~0,30
pruun polevkivi vahekiht.

PA-7. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku Kkirjeldusega. Uhe tdste

API
Toéste O 100 200
0
. . 1
. . 2
i L (I' 3
i | > 4
1 7 5
i - L b Y 6
[o]
i L k\ 7
9 >
. . 8
10 ==
] i < 9
11
l i ™~ 10
1 12 | ; 11
13 5' 12
i i <
414 <> 13
¢
>
| 15 | = 14
\>— 15
1 16 [ ‘<> 16
l i .\'> 17
. L — 18
17 2
. i > 19
<)
. i — 20
18
. L C' 21
i i — 22
19 —
<
. i 23
20
. i K 24
i i . 25
21
. i 26

tulemuseks on iihe puurimise kdigus saadud puursiidamiku intervall.
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Lisa 7. PA-6
Kover on 16igatud tihest kohast: 4,81 (4,93 originaal stigavus).
API

Tegu iihe juhtkdveraga, kuna selles Toste O 100 200
puursiidamikus uuringuala tiks kdige paksemaid oste 0
Narva lademe kihte (Joonis 11). .
i L \3 2
i L g 3
£ Saagis %_Kirjeldus | —g—— 5 4
2 _Kirj 6
= . - 5
6 100%_Helehall savi ja dolokivi 50/50
88%_5 cm savi, punakas-hall, pude, dolokivi |- 7 3 6
7 tiikkkidega. 20 cm savi, helehall, pude, kuiv. 13 cm
dolokivi, helehall. 25 cm savi, tumehall. | 3 7
3 50%_40 cm helehall dolokivi, 10 cm savi, milles ’> -
mugulad ja 12 cm dolokivipuru. | 3 i 2 8'5
9 75%_Hallikas savi. Lopus 10 cm punakas dolokivi. | i 9 b
10 57%_Hall dolokivi savi vahekihtidega. Keskel suurem 9 €
20 cm dolokivi kiht. | L 10
11 75%_Hall savi. Alumine 20 cm hall dolokivi.
12 100%_7 cm savi, 13 cm helehall dolokivi, 30 cm hall || 10 i 11
savi, milles kdvemad punakad vahekihid. <\ 12
13 100%_9 cm tumepruun kaltsiidipesaga dolokivi. | | 11 i }
Alumine ots hall dolokivi, milles savi vahekihid. | —¥2 | 13
14 50%_Hall dolokivi savi vahekihtidega. 3
67%_15 cm hallikas dolokivi, mis laheb iile |- 14 = 14
15 tumehalliks saviks, milles punakad dolokivi <
vahekihid. [{ 15 | >— 15
92%_7 cm hall savi, 80 cm hallikas-pruunikas i i <> 16
16 dolokivi. Alumine 30 cm sinaka savi (domeriidi) 16 <
kihid. i i ) 17
53%_10 cm punakas-hall dolokivi, 20 cm punakas >
17 savi, 35 cm punakas dolokivi (alguses tumepunane | | 17 N — 18
kiht 5cm) ja 10 cm sinakas savi (domeriit) L
80%_Sinakas kdvem savi (domeriit), sinakas savi, 20 5 19
cm punakas dolokivi, milles iiksik 3 cm tume savi 18 -">
18 kiht, 10 cm tumehall savi, 5 cm punakas dolokivi |- L 20
klots, mille mdlemad otsad on mustad, Alumine ots
punakas dolokivi klibu ("kruusa taoline" kiht?) |4 19 - — 21
36%_20 cm sinakas hall savi, milles dolokivi ketas, <
19 jargneb 5 cm punakas dolokivi tiikk, 15 cm punakas | B 22
kruus/savi, alumine 20 cm pruunikas dolokivi. S
20 35%_Dolokivi savi vahekihtidega, savi punane, | 20 5 Q 23
dolokivi hall (savi véljapestud). Ndha katkestuspinda.
100%_40 cm tumehall dolokivi punaste peenikeste || i > 24
21 savi vahekihtidega, 130 cm helehall dolokivi S 25
(lubjakivi) tumedate vahekihtidega, 16pus must kiht | | i -
ja siis 70 cm tumehall lubjakivi. | | 21 | ”

PA-6. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku kirjeldusega. Uhe tdste
tulemuseks on ithe puurimise kdigus saadud puursiidamiku intervall.
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Lisa 8. PA-3

Kover on ldigatud kahest kohast: 4,41 (8,48

originaal siigavus) ja 21,39 (20,34).

Toste

0

API
100

200

ToOste

Saagis %_Kirjeldus

vl

63%_Tdendoliselt sama, mis jargmistes siidamikes
ehk tumehall, sinakas savi ja helehalli/pruunikas-halli
dolokivi vaheldumine, kuid puursiidamikus on kdik
vist Q-ga segamini.

100%_Tumehalli-sinaka savi ja helehalli/pruunikas-
halli dolokivi vaheldumine

38%_Tumehalli-sinaka savi ja helehalli dolokivi
vaheldumine

57%_Tumehalli-sinaka savi ja helehalli dolokivi
vaheldumine

38%_Ulemises pooles sinakas-hall savi, milles helehall
dolokivi tiikkk (10 cm). Alumises pooles punakas-
pruuni dolokivi ja savi fragmendid (ca 13 cm).

(Vo) (00} ~ @)} U N w N
meetrit

=
o

10

100%_Ulemises osas punakas dolokivi, mis laheb tile
dolokiviks, milles rohkelt tumedaid sinakas halle savi
vahekihte.

[N
N

11

82%_Dolokivi savi vahekihtidega, hall kuni punakas-
pruun. Alumises osas 15 cm hallikas savi. Leida
lainjaid kihipindu ja kaldkihilisust.

[EY
w

12

30%_Ulemine 5 cm savi. Muidu dolokivi rohkete savi
vahekihtidega, hall kuni punakas-pruun

10

=
(O BN N

13

36%_Dolokivi rohkete savi vahekihtidega, hall kuni
punakas-pruun. Alumises osas rohkem punakat savi,
mis ldheb iilespoole iile punakaks dolokiviks.

11

14

100%_Valdavalt kdva sinakas-hall/must/punakas-
pruun savi ning dolokivi klibu. Alumine osa punakam
ja seal tdendoliselt punaka kruusa taoline kiht.

12

15

63%_Alumine 30 cm hallikas-punakas kruus (savi),
millele jargneb 20 cm must savi, milles dolokivi
vahekihid. Viimased 50 cm savi vahekihtidega
dolokivi ning 10 cm savi.

13

14

16

65%_23,30-23,92 Pruunikas dolokivi savi
vahekihtidega. (23,92 D/O piir?). Alates 23,92
dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall punakate
viirgudega

15

17

100%_Dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall, milles
vahelduvad helehallid ja tumehallid kihid. Ulemises
osas pruunikamad "pé&levkivi" vahekihid. Ulemises
otsas saviklomp (puurimise jaak?)

16

AN AN

[EY
[¢)]

=
~

v

=
(0]

N
o L

N
=

f\

ALV

NN
w N

NN
(02 NN

17

PA-3. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku kirjeldusega. Uhe tdste
tulemuseks on tihe puurimise kaigus saadud puursiidamiku intervall.
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Lisa 9. PA-2

PA-2

ja PA-1 on kaks wuuringuala koige

- API
ladnepoolsemat puurauku, kus Narva lade T8 100 200
hakkab valja kiilduma, mistottu labiloiked on oste 0
markimisvaarselt lihemad kui {lejadnud é. 1
puuraukudel (Joonis 1; Joonis 11). <’
I’ 2
Kover on ldigatud tihest kohast: 5,02 (14,76 é
originaal siigavus). 3/ 3
. 4
Kirjeldus OU Inseneribtiroo STEIGERIlt. >
9 _~
5
6
7
8t
fre)
0
9€g
10
10 11
12
13
14
15
16
2 . .
2 Saagis %_Kirjeldus > 17
= S
9 33%_Savi, dolokivi tiikkkidega, hall 18
— —— . 11 T~
10 38%_Dolokivi savi vahekihtidega, hall kuni punakas- 7
pruun 12 — 19
55%_Valdavalt savi, kdva, tilaosas dolokivi tiikkidega,
11 . 20
sinakas-hall
12 82%_Savi, sinakas-hall kuni punakas-pruun, kéva 13 21
13 100%_Ulaosas savi, sinakas-hall, alumises osas 14
dolokivi 22
54%_Dolokivi savi vahekihtidega, sinakas-hall kuni
14 15
punakas-pruun = 23
15 50%_Dolokivi savi vahekihtidega, pruunikas-hall ;‘7’ gﬁ
16 100%_Dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall 18 24
17 100%_Dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall 25
18 100%_Dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall
26
PA-2. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku Kirjeldusega. Uhe tdste

tulemuseks on iihe puurimise kidigus saadud puursiidamiku intervall.
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Lisa 10. PA-1

Tegu on wuuringuala koige ladnepoolsema

puurauguga, mistottu ka antud t66 kaigus

uuritud puursiidamikest koige 6hema Narva

lademe esindatusega (Joonis 1; Joonis 11)

Kover on ldigatud iihest kohast: 4,52 (14,06

originaal siigavus).

Kirjeldus OU Inseneribiiroo STEIGERilt.

Toste

API

200

N/

A 4

AV AYAVA

10

©W N O U A W N
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w
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11
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=
O 0

12

13

NN
= O

14

N
N

15

N
w

=
- —

N
N

]
:g Saagis %_Kirjeldus
[
73%_4,36 - 4,46 Saviliiv/liivsavi, hall, veeristega.
10 Alates 4,46m dolokivi savi vahekihtidega, hall kuni
punakas-pruun
20%_Valdavalt dolokivi, hall kuni punakas-pruun,
11 : o
savi vahekihtidega
100%_16,93-20,53 Valdavalt savi, dolokivi
12 tiikkidega, sinakas-hall kuni punakas-pruun. 20,53-
20,83 Valdavalt dolokivi, hall
13 100%_Dolokivi savi vahekihtidega, hall kuni
punakas-pruun
14 27%_Dolokivi savi vahekihtidega, hall kuni punakas-
pruun
59%_22,93-23,83 Dolokivi savi vahekihtidega. (23,83
15 D/0 piir). 23,83-24,63 dolomiidistunud lubjakivi,
valkjas-hall
16 80%_Dolomiidistunud lubjakivi, valkjas-hall

16

N
wu

PA-1. Keskmistatud ja korreleeritud gamma-kdver koos puursiidamiku Kirjeldusega. Uhe tdste
tulemuseks on iihe puurimise kidigus saadud puursiidamiku intervall.
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